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Situación citricultura      
 
 La producción mundial asciende a más 130.000.000 t. 
 España es el sexto país productor. 
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Situación citricultura      
 
La superficie de cítricos española asciende a más de 
300.000 ha  
En España se producen aproximadamente unos 6 
millones de toneladas. 
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Situación citricultura     
 
 Somos el primer exportador con 3.614.199t (FEPEX) 
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                          PRINCIPALES ZONAS PRODUCTORAS 
 
           CAMPAÑA 2013 - 2014 CAMPAÑA 2014 - 2015 
Una de las claves de éxito de la citricultura española se relaciona 
directamente con la disponibilidad de nuevas variedades élite de cítricos. 
La carencia de un procedimiento de identificación y autentificación de las 
variedades obstaculiza el desarrollo armónico de una planificación varietal 
lógica y sensata. 
La mejora de los cítricos está muy mermada por distintos condicionantes 
de la biología de los cítricos. 
El desarrollo de la genómica puede permitir un avance considerable de las 
técnicas de mejora y de identificación.   
Problemática  y justificación 
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Consorcio CITRUSEQ-CITRUSGENN 
 
 Formado por instituciones públicas y privadas. 
 
Ha desarrollado dos proyectos que integran un conjunto 
de actividades que ha conseguido herramientas 
genómicas y biotecnológicas para facilitar la generación 
y selección de  nuevas líneas y variedades de cítricos 
de potencial interés comercial y generando nuevo 
conocimiento biotecnológico para agilizar los programas 
de mejora de cítricos. 
 
Ambos proyectos fueron apoyados por el MINECO a 
través de su Programa Nacional de Ayudas de 
Cooperación Público - Privada. 
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Consorcio CITRUSEQ-CITRUSGENN 
 
Los resultados de estos proyectos han constituido un hito 
en el ámbito de las relaciones biotecnología - agricultura. 
 
Estos proyectos abren unas posibilidades hasta ahora 
insospechadas en el campo de la colaboración del sector 
citrícola con los equipos de investigación de cítricos.  
 
Los nuevos retos de la citricultura española requieren sin 
duda la contribución del conocimiento de las nuevas 
tecnologías como la genómica. 
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Socios  
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   Presupuestos  
www.citrusgenn.es 
Presup. Financiable Subvención Préstamo Anticipo
CITRUSEQ 1.654.809,66 288.860,51 434.593,50 609.700,00
CITRUSGENN 2.098.092,29 379.928,98 1.399.300,00 244.165,00
TOTAL 3.752.901,95 668.789,49 1.833.893,50 853.865,00
Entidades públicas Empresa privada
CITRUSEQ 898.560,51 756.249,15
CITRUSGENN 624.093,98 1.473.998,31
TOTAL 1.522.654,49 2.230.247,46
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Socios  
Empresa cooperativa líder en la comercialización de 
productos hortofrutícolas formada por un centenar de 
cooperativas de diversas comunidades autónomas. 
Empresa líder en innovación vegetal cuya vocación es trabajar  
junto a expertos de reconocido prestigio para ofrecer nuevos 
modelos de desarrollo agroalimentario sostenible, a empresas 
agrícolas tradicionales.  
El CIPF posee uno de los grupos de investigación en 
bioinformática más grandes de España. Está constituido por 
tres unidades, genómica funcional, genómica comparativa y de 
genómica estructural. 
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GCM Variedades Vegetales A.I.E, se constituye como 
empresa de I+D que pretende cubrir un área de investigación 
en cítricos que hasta el momento estaba desierta por el sector 
privado. GCM se crea para facilitar el desarrollo o mejorar los 
resultados de la actividad de sus socios (Giner, Cañamás, 
Marti Navarro). 
ICC, SA en una empresa constituida por un grupo de 
exportadores y cooperativas pertenecientes a la Asociación 
Profesional de Exportadores de Frutos de la Provincia de 
Castellón (ASOCIEX) cuyo objetivo es atender las 
necesidades de I+D+i de las empresas asociadas. 
Empresa especializada en el desarrollo y la comercialización 
de nuevas variedades de cítricos. Con sedes en Inglaterra 
(SNFL Ltd) y en España (SNFL – Source Citrus Genesis S.L) 
y copropietaria de Sheehan Genetics LLC en California y Vitis 
Ltd en Sud África. Pertenece al grupo Antonio Muñoz. 
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Centro propio del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, que desarrolla actividades científicas básicas y 
aplicadas que persiguen la optimización del uso y conservación 
de los recursos naturales del suelo, agua y planta. 
 
Consta de un Equipo implicado en la generación, caracterización 
fenotípica y análisis transcriptómico de mutantes de clementina, 
genotipos poliploides y variedades de cítricos. 
Fundación que trabaja por atender necesidades sociales a través 
de la realización de actividades dirigidas a todos los segmentos de 
la población, incluyendo los agricultores y empresas 
agroalimentarias. 
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Objetivos 
Obtención y evaluación de nuevas líneas de 
cítricos. 
 
Determinación de variantes génicas en 
genes relacionados con la calidad y la 
productividad de los cítricos.  
 
Caracterización de rutas metabólicas 
determinantes de la calidad del fruto. 
 
 
   
Cítricos: proyecto CITRUSEQ-CITRUSGENN 
Zaragoza, 19 de  mayo 2016 
  
Objetivos  
  
Obtención de marcadores moleculares y 
desarrollo de tecnologías para la 
autentificación de variedades. 
 
Análisis bioinformático de los datos 
genómicos y fenotípicos.  
 
Proceder a la difusión de estos resultados a 
las entidades del sector citrícola. 
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Objetivos 
    
Objetivo 1. Secuenciación de 
variedades representativas del 
género Citrus y afines 
 
El objetivo era secuenciar los genomas de especies, 
patrones y variedades de cítricos con el propósito de 
dilucidar su estructura e identificar las variantes de estos 
genomas. 
 
La secuenciación parcial del genoma de los cítricos 
generará un elevado número de variantes que 
probablemente podrá permitir la identificación de genes 
relacionados con la productividad y la calidad de la fruta. 
 
Se ha logrado la obtención de 250 secuencias 
genómicas.  
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Objetivos 
    
Objetivo 2. Desarrollo de una plataforma 
bioinformática para la integración, análisis y 
almacenamiento de datos genómicos en cítricos.  
Se desea ofrecer al consorcio una infraestructura tecnológica adecuada para el 
almacenaje, procesamiento y extracción de conocimiento del conjunto de los datos. 
 Se han desarrollado herramientas bioinformáticas con las que se llevarán a cabo 
análisis integrativos de los diferentes tipos de datos. 
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Se han desarrollando protocolos basados en la secuenciación genómica para la 
autentificación de variedades. 
Chr 4 
CLEMENULES 
CLEMENVERD 
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 Aplicaciones biotecnológicas al sector citrícola:  
 Aplicaciones biotecnológicas al sector citrícola:  
Se han generado sets de marcadores moleculares de  variedades en base 
a la información proporcionada por el análisis de secuenciación.  
Parental  
variety 
Derived  
variety 
Parental  
variety 
Derived  
variety 
SANGER  SEQUENCING 
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CLEMENULES 
 TARDIA 
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CLEMENULES 
TARDIA 
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Objetivos 
  
Objetivo 3. Identificación de genes candidatos para la 
mejora de la calidad, de la producción y de la 
tolerancia a estreses medioambientales  
Se ha avanzado en la identificación de genes, de alelos y de familias génicas 
responsables de los caracteres de calidad del fruto asociados al crecimiento y 
desarrollo, de la producción final y de la tolerancia a los estreses abióticos.  
Se han utilizado estos datos del análisis metabolómico junto con datos derivados 
del análisis transcriptómico para identificar procesos metabólicos que se activan y 
se reprimen durante la maduración. 
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Bud Irradiation (M0) 
1st Grafting (M0) 
Bud Germination (M1) 
2nd Grafting (M2) 
Segregation (M1)  
Field Evaluation (M2) 
Development (M1) 
MEJORA POR MUTACIONES INDUCIDAS 
HÍBRIDOS 
50 cruzamientos  
30.000 plantas 
Objetivo 4. Generación y autentificación de material 
vegetal de cítricos 
 
Objetivo importante que se centra en generar nuevas líneas de cítricos que 
tengan posibilidades de convertirse en variedades comerciales.  
 
Se ha generado un mínimo de 14.000 nuevas líneas de cítricos obtenidas por 
irradiación e hibridación. 
 
 
Cítricos: proyecto CITRUSEQ-CITRUSGENN 
Zaragoza, 19 de  mayo 2016 
Material irradiado 
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Material hibridado 
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 Conclusiones 
   
Se han obtenido 250 secuencias del genoma de cítricos. Para ello se han 
secuenciado alrededor de 250 variedades de distintas cítricos. Algunas de las 
variedades se ha duplicado su secuenciación para poder observar variaciones 
biológicas y técnicas y  dar fiabilidad a los datos obtenidos. 
Se han obtenido transcriptomas de variedades representativas de la citricultura 
española, como la Clementina. Estos datos aumentarán el conocimiento de la 
regulación de los genes de interés agronómico.  
Se han obtenido listados de genes relacionados con los mecanismos implicados 
en la calidad de la fruta, sentando las bases moleculares para nuevos métodos 
en la mejora y obtención de especies de cítricos. 
Se han obtenido listados de genes relacionados con los mecanismos implicados 
en la tolerancia/resistencia a los estreses medioambientales. 
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 Conclusiones 
   
Se ha generado 14000 nuevas líneas de cítricos obtenidas por irradiación e 
hibridación. 
Se dispone de una base de datos donde se han almacenado las secuencias de 
las variedades analizadas en este proyecto. 
Se han generado 6 sets de marcadores moleculares de 6 variedades 
comerciales en base a la información proporcionada por la literatura, la 
caracterización de genes candidatos, las determinaciones metabolómicas y el 
análisis de secuenciación.  
Se están desarrollando protocolos para la autentificación de las variedades 
obtenidas a lo largo del presente proyecto mediante mutaciones inducidas y 
mediante hibridación y extender estos protocolos a las variedades comerciales 
resultantes de mutaciones espontáneas o ya existentes. 
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Difusión 
 
   
 Diseño y edición de trípticos divulgativos 
 
 
 
 Diseño y puesta en marcha de una página web : www.citrusgenn.es 
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IX Congrés Citrícola 
l’Horta Sud  
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   Comunicaciones: notas de prensa 
http://www.freshplaza.es/news_detail.asp?id=34966  
http://www.atcitrus.com/noticia.asp?seccion=noticias&id=2025  
http://www.agroinformacion.com/noticias/5/citricos/23766/objetivo-investigar-el-genoma-de-los-citricos.aspx  
http://www.valenciafruits.com/ACTUALIDAD_10_02_16/AGROCULTIVOS_02.HTML  
http://www.eumedia.es/portales/agronline/noticias-proyecto-citruseq-para-investigar-genoma-citricos/1/140.html  
http://www.neoagriculture.datacontrol.es/index.php/citricos/1015--investigacion-sobre-el-genoma-de-los-citricos--
100210.html?keepThis=true&TB_iframe=true&height=450&width=850  
http://209.85.229.132/search?q=cache:gJkme2gwzuEJ:propapaya.org/noticias/179+citruseq&cd=11&hl=es&ct=clnk
&gl=es  
http://cooperativismo-regional.laverdad.es/fecoam/2101-mandarinas-para-todo-el-ano  
http://www.phytoma.com/noticias_detalle.php?id=464&referer=noticias  
http://www.lasprovincias.es/v/20100307/dinero/mejora-citricola-genes-20100307.html  
http://www.lasprovincias.es/v/20100209/economia/investigan-genoma-citricos-20100209.html  
http://www.elperiodicomediterraneo.com/noticias/noticia.asp?pkid=531615 
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